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• * * 

Flussigkeitsfalle zum Auffangen von Flussiqkeiten * 

in einer Vakuumeinrichtunq 

Die Erfindung betrifft Flussigkeitsf alien gemali clem Oberbegriff 
von Anspruch 1, Vakuumeinrichtungen, die mit derartigen Fltissig- 
keitsfallen ausgestattet sind, und Verfahren zum Auffangen von 
Fliissigkeiten oder gefrorenen Partikeln unter Vakuumbedingungen . 

Es ist bekannt, dass bei einer Reihe von Anwendungen in die Va- 
kuumkammer einer Vakuumeinrichtung fur mess- oder verfahrens- 
technische Zwecke ein kontinuierlicher oder tropf enf ormiger 
Strahl einer flussigen Substanz eingeftthrt wird. Beispielsweise 
wird zur Massenspektrometrie empf indlicher Molekule eine Losung 
der MolekUle in Wasser in die Vakiiumkammer des Massenspektrome- 
ters eingefuhrt und dort einer Laser-gestutzten Desorption des 
Losungsmittels unterzogen, urn dann allein die gelosten Molekule 
massenspektrometrisch zu analysieren. Ein weiteres Beispiel 
stellen RSntgen- oder DV-Quellen dar, bei denen unter Vakuumbe- 
dingungen durch hochenergetische Bestrahlung (z. B. Laser- 
Bestrahlung) ein flussiges Targetmaterial in einen Plasmazustand 
versetzt wird, in dem materialspezif isch RSntgenf luoreszenz- 
strahlung emittiert wird. (siehe z. B. E-P 186 491, US 5 459 771 f 
L. Rymell et al. in "Rev. Sci. Instrum. " Band 66, 1995, Seite 
4916-4920, WO 97/40650, US 6 377 651, US 6 324 255, L. Malmqvist 
et al. in "Appl . Phys . Lett . " Band 68, 1996, Seite 2627-2629, DE 
100 47 7,79) . 

o 

Ein generelles Problem bei der Einfiihrung einer FlUssigkeit in 
ein Vakuum besteht in der Fluchtigkeit der Fltissigkeit oder et- 
waiger Reaktionsprodukte . Typischerweise besitzen die. verwende- 

* 

ten FlUssigkeiten einen Dampfdruck von einigen Millibar bei Tern- 
peraturen oberhalb des jeweiligen Tripelpunktes ... Der Dampf der 
Fliissigkeit kann das Vakuum entscheidend verschlechtern ,oder zu . 



storenden Niederschlagen in. der Vakuumeinrichtung fuhren. Im 

* 

einzelnen ergeben sich die folgenden drei Probleme. 

■ ■ 

Erstens miissen bisher zur Kompensation der Erzeugung storenden 
Dampfes besonders leistungsf ahige Hochvakuumpumpen eingesetzt 
werden. Selbst bei einem geringen Durchmesser eines Fliissig- 
keitsstrahls von z. B/ 10 jam bis 30 pm werden Pumpen mit Saugge- 
schwindigkeiten der Grofienordnung 1000 1 " s" 1 benotigt. 

Zweitens sind zura Auffangen von Fliissigkeiten Sammeleinrichtun- 
gen (oder: Fliissigkeitsf alien) erforderlich. Eine herkSmmliche 
Flussigkeitsfalle 10' ist beispielhaft schematisch in Figur 5 
gezeigt (siehe zura Beispiel US 5 577 091, US 5 459 771, S. Diis- 
terer et al. in „Spektrum der Wissenschaf t yy , September 2001, S. 
78 ff.). Die Flussigkeitsfalle 10' umfasst einen von der yakuum- 
kammer getrennten, zus^tzlichen Fallenbehalter 11' mit einem In- 
nenraum 12' , in den die Fliissigkeit, die aufgefangen werden 
soli, durch ein Eintrittselement ±3' geleitet wird. Das Ein- 
trittselement 13' besteht aus einem Trichter 13a' und einer Ka- 
pillare 13b', die mit einer bestimmten Lange an einer Wand 14' 

* 

in den Fallenbehalter 11 r mttndet. 

HerkSmmliche Flttssigkeitsf alien mit einem kapillar- oder rohr- 
fSrmigen Eintrittselement besitzen zahlreiche Nachteile. Die Ka- 

■ 

pillare bildet zwar ein Stromungshindernis fur den Dampf der 
aufgefangenen Fliissigkeit im Fallenbehalter. Dennoch kommt es zu 
einem Rttckstrom des Dampfes durch das Eintrittselement zuruck in 
die Vakuumkammer. Dabei kann beim Ubergang vom Eintrittselement 
in den AuJienraum eine Uberschall-Expansion des ausstromenden 
Dampfes auftreten. Durch diesen Gegenstrom kommt es zu Turbulen- 
zen, die den eintref f enden Flttssigkeitsstrahl storen und ggf . 
sogar ein Auffangen weiterer Fliissigkeit verhindern. Des weite- 
ren kommt es zu einer Behinderung der einfallenden Fliissigkeit 
im Eintrittselement. SchlieBlich wird durch den riickstromenden 
Dampf das Vakuum in der Vakuumkammer verschlechtert . Urn diesen 



Nachteilen zu begegnen, wurde bisher vorgeschlagen, die Fliissig-' 
keitsfalle mit einer Kuhleinrichtung auf der. Basis von f lussigem 
Stickstoff auszustatten, mit der die aufgefangene Fliissigkeit 
gefroren wird (siehe M. Faubel et al. in "Z. Phys. D", Band 10 r 
1988, Seite 269; H. Morgner et al. in "J. Electron Spectroscopy 
Related Phenomena", Bd. 61, 1993 f Seite 183; L. Malmqvist et al. 
in "Appl. Phys. Lett." Band 68, 1996, Seite 2627-2629). Eine Al- 
ternative stellt der Anschluss einer weiteren Vakuumpumpe an die 
Kuhlfalle dar (siehe S. Dvisterer et. al in „Appl. Phys. B x \ Bd. . 
73, 2001, S. 273 ff.). Beide L5sungen besitzen jedoch den Nach- 
teil eines vergrolierten apparativen Aufwandes. Des Weiteren wird 
bei diesen Verfahren zwar die Gasbelastung der Vakuumkammer 

■ 

durch eine Dampf rucks tromung aus der Falle bedeutend verringert. 
Dennoch kann eine Destabilisierung des eintref f enden Fltissig- 
keitsstrahls durch den austretenden Gasstrom auftreten. Die De- 
stabilisierung kann lediglich durch eine kuhlungsbedingte Ver- 
minderung des Dampf drucks erreicht werden. Dies fuhrt bei vola- 

■ 

tilen Flussigkeiten zwangslaufig zur Eisbildung in der Falle und 
ggf. zur Verstopfung des Ein-tritts elements . 

■ 

Die Vorteile eines Fliissigkeitsrecyclings, wie sie z. B. von H. 
Morgner et al. (siehe oben) demonstriert wurden, waren auf be- 
stimmte Fltissigkeiten, wie z. B. auf Formamid und andere Flus- 
sigkeiten mit sehr niedrigem Dampf druck beschr&nkt. Eine Anwen- 
dung auf Wasser oder Strahlen verf lussigter Edelgase war mit 
diesen Techniken ausgeschlossen. 

Das bisher verwendete Eintrittselement besitzt des weiteren den 
Nachteil einer erhohten mechanischen Empf indlichkeit . Bei einer 
geringen Belastung, z. B. bei einer Beliiftung der Vakuumeinrich- 
tung kommt es zu einer Dejustierung der Kapillare. 

■ 

Drittens stellen die Flttssigkeiten in der Vakuumkammer unter 
Hochvakuum in der Regel unterkiihlte Flussigkeiten dar, die 
leicht- bei Kontakt mit Oberflachen gefrieren.. Es besteht. die Ge- 



fahr, dass das Eintrittselement der Kuhlfalle 'durch gefrorene 
Niederschlage geschlossen wird. Um diesem Problem zu begegnen, 
wird das Eintrittselement bisher laufend wahrend des Auffangens 
auf einige hundert Grad geheizt (siehe z. B. US 5 577 091). Da- 
bei ist jedoch von Nachteil, dass durch das Heizen neuer Dampf 
erzeugt wird, der das Vakuum verschlechtert . Aufierdem entstehen 
Temperaturgradienten, die fur die Vakuumeinrichtung und die 
fltissigen Proben schadlich sein kSnnen. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte Flussigkeits- 
falle zum Auffangen von Flussigkeiten in einer Vakuumeinrichtung 
bereitzustellen, mit der die Nachteile herk6mmlicher Flussig- 
keitsfallen uberwunden werden. Die Flussigkeitsf alle soil insbe- 
sondere einen vereinf achten Aufbau besitzen, den Betrieb der Va- 
kuumeinrichtung vereinfachen, die beschriebenen Probleme durch 
rucks tromenden Dampf vermeiden und zum Auffangen von Fltissigkei- 
ten sogar mit relativ hohem Dampf druck geeignet sein. Die Flus- 
sigkeitsf alle soli insbesondere zum Auffangen von Flussigkeiten 
mit einem Dampf druck von mehreren 100 mbar, wie z. B. von fltis- 
sigen Edelgasen Ar, Kr oder Xe geeignet sein. Eine weitere Auf- 
gabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren zum Auf- 
fangen von Flussigkeiten in einer Vakuumeinrichtung bereitzu- 
stellen, mit dem die Nachteile der herkommlichen Techniken ttber- 
wunden werden. SchlieJJlich ist es aueh eine Aufgabe der Erfin- 
dung, verbesserte Anwendungen der Flussigkeitsf alle bereitzu- 
stellen. 

Diese Aufgaben werden durch Flussigkeitsf alien, Vakuumeinrich- 
tungen und Verfahren mit den Merkmalen gemafi den Patentanspru- 
chen 1, 11 und 15 gelost. Vorteilhafte Ausf iihrungsf ormen und An- 

» 

wendungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Ansprti- 
chen. 



Eine Grundidee der Erfindung ist es, eine Flussigkeitsf alle be- 
reitzustellen, die einen Fallenbehalter mit. einem Innenraum und 



einem. Eintrittselement aufweist, durch das Fliissigkeit oder ge- 
frorene Partikel aus einem evakuierten AuBenraum der Fliissig- 
keitsfalle in den Fallenbehalter eintreten kann und Dampf aus 
dem Fallenbehalter in den AuBenraum strfimen kdnnen, wobei das 
Eintrittselement abweichend von herkSmmlichen Techniken nicht 
durch ein aufgesetztes Stromungshindernis z. B. in Form einer 
Kapillare, sondern als Eintrittskanal in einer Wand des Fallen- 
behalters gebildet wird, der vorbestimmte geometrische Dimensio- 
nen (insbesondere Durchmesser, Lange) besitzt, die in Bezug auf 
die Wechselwirkung der eintretenden Fliissigkeit mit austretendem 
Dampf derart optimiert sind, dass der austretende (riickstr6men- 
de) Dampfstrom bis zu Atmospharendruck wirksam unterdriickt wer- 
den kann. Der Eintrittskanal bildet eine Offnung (Apertur) , an- 
die auf der einen Wandseite der Innenraum und auf der entgegen- 
gesetzten Wandseite der AuBenraum unmittelbar angrenzen. Erfin- 
dungsgemaB gelten fiir den inneren Durchmesser D und die innere 
Lange L des Eintrittskanals Dimensionen gemaB D < 2 mm und L < 4 
mm. Das Auffangen der Fliissigkeit durch die Apertur in der Wand 
des Fallenbehalters besitzt eine Reihe von Vorteilen, die sowohl 
die Gestaltung der Falls als auch deren Funktion betreffen. Ers- 
tens wird der Aufbau der Fltissigkeitsf alle erheblich verein- 
facht. Das Eintrittselement kann mit geringen Ausmafien an einer 
gewanschten Position in der Wand des Fallenbehalters angebracht 
werden. Zweitens wird die Funktion der Falle verbessert. Die Er- 
finder haben f estgestellt ,. dass eine Apertur als Eintrittsele- 
ment Oberraschenderweise stromungstechnisch einem kanalf Ormigen 
Eintrittselement weit iiberlegen ist. Im Bereich der Offnung der 
Wand des Fallenbehalters wird eine Behinderung von einfallender 
Fltissigkeit vermieden. Der Weg der Fliissigkeit durch das Ein- 
trittselement wird verkurzt. Die Niederschlags- und Verstop- 
fungsgefahr wird vermindert. AuBerdem kann der Durchmesser der 
Offnung vermindert werden, was sich vorteilhaft auf eine Vermin- 
derung des Riickstroms auswirkt. Die Belastung des Vakuums in der 
Vakuumeinrichtungen kann vermindert werden. ■ 



Die genannte Lange (L) ist insbesondere kleiner als oder gleich 
einer vorbestimmten Staulange (L*) , oberhalb derer ausstrQmender 
Dampf im Eintrittskanal einen Gegendruck bilden wiirde, der 'ein 
gegeniiber dem Eintrittskanal beriihrungsloses Eintreten der Fliis- 
sigkeit behindern wttrde. Der Durchmesser (Querschnittsdimensi- 
on) , ist insbesondere kleiner als oder gleich einem vorbestimm- 
ten Staudurchmesser (D*) , oberhalb dessen ausstrSmender Dampf 
ein Eintreten der Fliissigkeit in den Eintrittskanal behindern 
wiirde. Die Erfinder haben f estgestellt, dass durch eine Vermin- 
derung des Durchmessers des Eintrittselements mehrere Vorteile 
gleichzeitig erzielt werden konnen. Ersten wird die Menge des 
ausstrSmenden Dampf es vermindert. Zweitens kann die oben genann- 
te Oberschall-Expansion des ausstromenden Dampfes vermindert 
oder ausgeschlossen werden. Die Fliissigkeit kann behinderungs- 
frei eintreten. Schliefilich kann das Loch im Fallenbehalter 
durch die eintretende Fliissigkeit dynamisch verschlossen. werden. 
Durch eine Optimierung der Eigenschaf ten der Fliissigkeit, die 
einen kontinuierlichen Strahl oder eine Tropfenfolge bildet, und 
des Durchmessers des Eintrittskanals wird wahrend des Auffangens 
der Freiraum fur einen Riickstrom vermindert. 

Gemafi einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfindung besitzt 
das Eintrittselement der Fliissigkeitsf alle eine konisch geformte 
Aufienwand, die sich verjungend von der Wand des Fallenbehalters 
in einen Aulienraum, z. B. eine Vakuumkammer ragt . Die konische 
Form besitzt den besonderen Vorteil, dass eine Reflexion der auf 
die Flussigkeitsfalle zustrdmenden Gasatmosphare vermindert wird 
und damit die Stabilitat des Betriebs beim Auffangen insbesonde- 
re von Flilssigkeiten mit hohen Dampf drucken (z. B. Edelgasen) 
verbessert wird. Ein weiterer Vorteil besteht in der ErhOhung 
der Stabilitat des Eintrittselements durch den Konusaufbau. 

Besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn das Eintrittsele- 
ment eine geneigte Aufienwand besitzt, deren Neigungswinkel klei- 



ner als 70°, vbrzugsweise grofier als 45° gegentiber der Wand des 
Fallenbehalters ist." 

c 

Der Durchmesser (D) besitzt vorzugsweise einen Wert im Bereich 

von 1 pm bis 1 mm, insbesondere von 5 pm bis 100 pm.^ Vorteil- 

■ 

hafterweise konnen fiir eine Vielzahl der in der Praxis interes- 
sierenden Fliissigkeiten ahnliche Durchmesser des Eintrittslcanals 
gewahlt werden. 

Stromungsdynamische Oberlegungen der .Erfinder haben ergeben, 
dass sich Vorteile fur ein st6rungsf reies Auffangen der Fliissig- 
keit ergeben konnen, wenn die Lange (L) kleiner als der doppelte 
Durchmesser (D) ist. 

Gemaft weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsf ormen der Erfindung ist 
die Flussigkeitsf alle mit einer Heizeinrichtung, mit der das 
Eintrittselement temperierbar ist, einer e.rsten Stelleinrich- 
tung f mit der der Durchmesser des Eintrittskanals einstellbar 
ist, und/oder einer zweiten Stelleinrichtung ausgestattet , mit 
der die Position der Flussigkeitsf alle im Aufienraum einstellbar 
ist. Die Heizeinrichtung kann Vorteile bei Beginn des Fallenbe- 
triebs besitzen, falls die Apertur des Eintrittskanals noch 
nicht exakt auf die Bewegungsrichtung der eintretenden Fliissig- 
keit ausgerichtet ist. Mit der Heizeinrichtung kann ein Ausfrie- 
ren von Fliissigkeiten bei Kontakt mit der Fallenoberf lache ver- 
mieden werden. Wenn noch keine oder wenig Fliissigkeit in der 
Falle aufgefangen wurde, koramt es noch nicht zu einem Rucks trom f 
der ein Kontakt der Fliissigkeit mit der Wand des Eintrittskanals 
verhindert. Ein Frieren der Fliissigkeit an der Wand wird mit der 
Heizeinrichtung unterbunden. Die Heizeinrichtung kann jedoch 
kleiner als die herkommlichen Kapillarheizer dimensioniert sein 
und nach einer bestimmten Anlaufzeit abgeschaltet werden- Mit 
der ersten Stelleinrichtung und einer verstellbaren Offnung im 

FallenbehSlter kann die Falle vorteilhaf terweise an • Flussigkei- 

» > ■ 

ten mit. verschiedenen stromungstechnischen Eigenschaf ten ange- 



passt werden. Die Bereitstellung der zweiten Stelleinrichtung . 
kann vorteilhaft sein, um die Fliissigkeitsf alle unter den kon- 
kreten Bedingungen in einer Vakuumeinrichtung optimal zu positi- 
onieren. Auf die zweite Stelleinrichtung kann in Abhangigkeit 
von der konkreten Anwendung verzichtet werden, wenn eine Ver- 
stellbarkeit der Fliissigkeitsf alle nicht erforderlich ist 
und/oder eine Flussigkeitsquelle in der Vakuumeinrichtung rait 
einer eigenen Stelleinrichtung ausgestattet ist. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine Vakuumeinrichtung 
(z. B. Rontgen- oder UV-Quelle, massenspektrometrische Untersu- 
chungseinrichtung oder eine Einrichtung zur molekularen Destil- 
lation) mit einer Vakuuiakammer, einer Flussigkeitsquelle, mit 
der Fliissigkeit in die Vakuumkammer forderbar ist, und der er- 
f indungsgemalien Fliissigkeitsf alle . Die Vakuumeinrichtung hat den 
Vorteil, dass an die Vakuumpumpen geringere Anf orderungen ge- 
stellt werden konnen als bei herkommlichen Yakuumeinrichtungen, 
in denen Fliissigkeiten auftreten. 

Die Vakuumeinrichtung kann einen Modulaufbau besitzen, bei dem 
die Fliissigkeitsf alle vorteilhaf terweise als Modul in eine Wand 
der Vakuumkammer einsetzbar und austauschbar ist. Ein Teil der 
Wand der Vakuumkammer kann insbesondere die Wand des Fallenbe- 
halters bilden und mit dem Eintrittselement ausgestattet sein. 

Gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist die 
Vakuumeinrichtung mit einer Justiereinrichtung ausgestattet, mit 
der die Fltissigkeitsquelle und die Fliissigkeitsf alle relativ zu- 
einander ausgerichtet werden konnen. Die Justiereinrichtung um- 
fasst beispielsweise eine optische Justiereinrichtung mit einem 
Laser und einem Streulichtdetektor . 

♦ 

Ein Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zum Auf fan- 
gen (oder: Abscheiden, Entfernen) einer Fliissigkeit in einer Va- 
kuumeinrichtung unter Verwendung der erf indungsgemalien Flussig- 



keitsfalle. Es werden vorzugsweise Tropfen, Strahlen oder gefro- 
rene Partikel mit Durchmessern . im Bereich von 1 um bis 100 um 
und Dampfdrucken im Bereich von 10 mbar bis 1000 mbar aufgefan- 
gen. Verf ahrensbezogen besitzt die Erfindung insbesondere den 
Vorteil, dass zum Auffangen keine besonderen Vakuum- oder Ktthl- 
einrichtungen betatigt oder gesteuert werden mQssen. Die Fltts- 
sigkeitsfalle kann bei Raumtemperatur ktihlmittelf rei und ohne 
eine zusatzliche Kuhleinrichtung betrieben werden. 

Die Erfindung besitzt die folgenden weiteren Vorteile. Es kOnnen 
verschiedenartige Fliissigkeiten (z. B. Wasser, organische L6- 
sungsmittel, anorganische Fliissigkeiten) nicht nur mit einem 
niedrigen Dampfdruck, sondern auch mit einem erhohten Dampf- 
druck, z. B. im Bereich von 10 bis 100 mbar oder dariiber ktihl- 
mittelfrei aufgefangen werden. Das Auffangen ist sogar mit Argon 
oder Xenon mSglich, die in Vakuumeinrichtungen wegen des hohen 
Dampfdruckes schwierig handhabbare Fliissigkeiten sind. Des wei- 
teren wird die Wiedergewinnung der Flussigkeit (recycling) er- 
heblich vereinfacht. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden im Fol- 
genden unter Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen beschrieben. 
Es zeigen: 

Fign. 1 und 2: schematische Schnittansichten verschiedener 

Ausfuhrungsformen erf indungsgemafier Flussig- 
keitsfallen, 

Fig - 3: eine schematische Schnittansicht einer Ausfuh- 

rungsform einer erf indungsgemafien Vakuumein- 
richtung, 

Fig ' 4: eine Teilansicht einer erf indungsgemafien Vaku- 

umeinrichtung, und 



Fi 9- 5: . eine schematische Schnittansicht einer her- 

kommlichen Flussigkeitsf alle. 

* 

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezug auf Ausf uhrungsbei- 
spiele und strSmungstheoretischen Modelltiberlegungen beschrie- 
ben. Es wird betont, dass die Umsetzung der Erfindung nicht auf 
die Dimensionierung der Flussigkeitsf alle entsprechend den theo- 

■ 

retischen Oberlegungen oder auf die gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiele beschrankt ist. Vielmehr ist es dem Fachmann moglich, die 
Gestaltung einer Flussigkeitsf alle z. B. durch einfache Versuche 
an die jeweilige Anwendung anzupassen, wobei insbesondere die 
Auswahl, Zusammensetzung oder geometrischen Eigenschaf ten der 
Fliissigkeit und/oder die geometrischen Dimensionen des Ein- 
trittskanals variiert werden konnen. Des Weiteren wird betont, 
dass die erf indungsgemaBe Flussigkeitsf alle auch, zum Auffangen 
von festen Partikeln, z. B. Eiskristallen geeignet ist. Die Be- 
schreibung der Ausftthrungsf ormen gilt fur das Auffangen gefrore- 
ner Flilssigkeitspartikel entsprechend. 

Eine erste Ausf iihrungs form einer erf indungsgemaBen Fliissigkeits- 
falle 10 ist in Figur 1 schematisch illustriert. Die Fliissig- 
keitsfalle 10 umfasst einen Fallenbehalter 11 mit einem Innen- 
raum 12, der von der Umgebung (AuBenraum) durch eine Wand 14 ab- 
gegrenzt ist. Die Umgebung ist zumindest an einer Seite des Fal- 
lenbehalters angrenzend ein evakuierter Raum, z. B. die Vakuum- 
kammer einer Vakuumeinrichtung (siehe unten) . Der Fallenbehalter 
11 besitzt eine Form und GrOBe, die je nach Anwendung gewahlt 
sind, z. B. die Form eines zylindrischen Bechers oder einer Fla- 
sche mit einem Innenraumvolumen von z. B. 50 bis 1000 cm 3 . Die 
Wand 14 besteht beispielsweise aus Stahl oder einem anderen, fur 
die jeweilige Anwendung inert en Material, mit einer Dicke von z. 
B. 1 bis 10 mm. An einer Unterseite des Fallenbehalters kann ein 
Ablauf 16 vorgesehen sein, durch den Fliissigkeit, ggf. nach Er- 
reichen einer Mindestmenge auf dem Behalterboden und Obertreten 
einer Barriere vor dem Ablauf 16 in ein angeschlossenes Auffang- 



system abflieflen kann. Der Ablauf 16 stellt jedoch kein. zwingen- 
des Merkmal der Erfindung dar. 

* i 

Der Fallenbehalter kann mit einer Temperierungseinrichtung 
(nicht dargestellt) ausgestattet sein, insbesondere urn den Druck 
des Dampfes in der Falls einzustellen. Die Temperierungseinrich- 
tung kann eine Kiihleinrichtung oder eine Heizeinrichtung umfas- 
sen. Die Heizeinrichtung kann insbesondere beim Auffangen gefro- 
rener Fltissigkeitspartikel vorgesehen sein, urn die Flussigkeit 
zu schmelzen. Damit kann ein Herauswachsen von Flussigkeitskris- 
tallen, z. B. Eisnadeln aus der Falle in die Vakuumkammer ver- 
hindert werden. Die Bereitstellung der Temperierungseinrichtung 
ist jedoch far einen stabilen Abscheidungsbetrieb insbesondere 
bei .Flussigkeiten wie Wasser oder Ethanol nicht zwingend erfor- 
derlich. Die Temperierungseinrichtung ist vorzugsweise beim Auf- 
fangen von verflQssigten Gasen vorgesehen. 

Des Weiteren kann die Fliissigkeitsf alle gemaJl einer abgewandel- 
ten Aus ftihrungs form mit einer Recycling-Einrichtung verbunden 
sein, die eine kontinuierliche Riickgewinnung der auf gef angenen 
Flussigkeit wahrend des Betriebes der Vakuumeinrichtung erlaubt. 
Bei herkommlichen Fallen ist eine kontinuierliche Riickgewinnung 
nicht mSglich, da diese mit einer Beluftung oder einer Vollab- 
schaltung der Vakuumeinrichtung verbunden ware. Dies wurde zu 
mehrstUndigen Standzeiten ftthren. Dieser Nachteil kann mit der 
erfindungsgemaJien Fltissigkeitsf alle iiberwunden werden, da selbst 
die Ausbildung von Atmospharendruck wahrend des Auffangens im 
Fallenbehalter 11 keine Einschrankung fur das Auffangen der 
Flussigkeit oder die Qualitat des Vakuums in der angrenzenden 
Vakuumkammer darstellt. 

Das erfindungsgemali vorgesehene Eintrittselement 13 umfasst eine 
durchgehende Of fnung (Loch) , die an der Oberseite des Fallenbe- 
halters 11 in der Wand 14 gebildet ist. Durch die Of fnung wird 
ein Eintrittskanal 15 geformt. Der Eintrittskanal 15 erstreckt 



sich mit einem bestimmten Durchmesser D liber eine bestimmte LSn- 
ge L und wird beidseitig der Wand unmittelbar durch den Innen- 
raum 11 und den Aulienraum begrenzt. Die Wand 14 kann an der 
Oberseite des Fallenbehalters 11 einstuckig mit der ubrigen Wand 
oder auch als eigenstandiges Wandelement gebildet sein, das mit 
der ttbrigen Wand vakuumdicht verbunden ist. Das Wandelement kann 
zum Beispiel aus einem Konusaufbau bestehen (siehe Figur 2) - 

■ 

Die Lange des Eintrittskanals * 15 ist gleich der Dicke der an das 
Loch angrenzenden Wand, insbesondere der Stirnseite der angren- 
zenden Wand. Die Wand kann sich hin zum Eintrittskanal 15 ver- 
jungen (siehe Figur 2) . 

Die Komponenten 30, 40 und 50 sind fakultativ einzeln oder in 
Kombination vorgesehen. Das Eintrittselement 13 kann mit der 
Heizeinrichtung 30 temperiert werden . Es ist beispielsweise eine • 
Widerstandsheizung zur zumindest zeitweiligen Einstellung einer 
Temperatur oberhalb der Verdampf ungstemperatur der auf zufangen- 
den Flussigkeit unter Vakuumbedingungen vorgesehen. Des weiteren 
kann, wenn die Wand einen Lamellenaufbau besitzt, der Quer- 
schnitt des Eintrittskanals 15 mit der ersten Stelleinrichtung 
40 veraindert werden, Wenn die Flussigkeitsf alle in einer Vakuum- 
kammer positioniert werden soil, so kann dies mit der zweiten 
Stelleinrichtung . 50 erfolgen. Die ersten und zweiten Stellein- 
richtungen 40, 50 konnen beispielsweise durch piezoelektrische 
Antriebe gebildet werden. 

Das Auffangen einer Flussigkeit (Tropfen oder Strahl) mit der 
Flttssigkeitsfalle 10, die in einer Vakuumeinrichtung mit einer 
Vakuumkammer angeordnet ist, umfasst die folgenden Schritte. Zu- 
nachst ist ggf. vorgesehen, dass die Flussigkeitsf alle 10 rela- 
tiv zur Bewegungsbahn der Flussigkeit in der Vakuumkammer posi- 
tioniert wird. Die Bewegungsbahn kann beispielsweise eine verti- 

■ 

kale Fallstrecke (siehe Pfeil A) , eine ballistische Bahn oder 
ein horizontal ausgerichtete Bahn sein. Die Positionierung er- 



folgt vofzugsweise unter Verwendung einer Justiereinrichtung 
(siehe Figur 3) und kann bei leichter Aufheizung des Eintritts- 
kanals der Flussigkeitsf alle erfolgen. Letzteres verhindert ein 
Einfrieren der Flussigkeit bei Kontakt mit Oberflachen der Flus- 

■ 

sigkeitsf alle. Anschliefiend beginnt der bestimitiungsgemafie Be- 
trieb der Vakuumeinrichtung . Die Fltissigkeit tritt durch den 
Eintrittskanal 15 aus der Vakuumkammer in deri Fallenbehalter 11 
ein. Im Zeitverlauf saxnmelt sich Dampf der Flussigkeit im Fal- 
lenbehalter 11. Der' durch das Druckgefalle in den Aufienraum zu- 
ruckstromende Dampf trifft im Eintrittskanal 15 auf die Flussig- 
keit. Der Eintrittskanal 15 kann erf indungsgemaft jedoch so be- 
messen werden, dass der Dampf die Flussigkeit nicht zurucktreibt 
oder an die Wand drttckt. 

Die Lange L und der Durchmesser D werden vorzugsweise entspre- 
chend den folgenden Prinzipien gewahlt. Der Eintrittskanal 15 
wird von aufien nach innen von der Flussigkeit , die aufgefangen 
werden soil, und von innen nach aufien durch den Ruckstrom des 
Dampf es der auf gef angenen Flussigkeit durchsetzt. 

Die Flussigkeit erfahrt im Eintrittskanal eine Reibung gegenuber 
dem Ruckstrom und wird dadurch abgebremst . Wenn die LSnge des 
Eintrittskanals 15 eine bestimmte Lange (die so genannte Stau- 
lange) tiberschreitet f ist ein Abbremsen auf Null theoretisch 
moglich. Die Staulange kann mit dem folgenden Konzept abge- 
schatzt werden. 

Die Abbremskraft F, die eine Kugel (z. B. ein Flussigkeitstrop- 
fen) mit dem Radius R in einer entgegengesetzten laminaren Stro- 
mung erfahrt , ergibt sich aus der Newton' schen Formel (1): 

F - 0.5 ' c • p g a S ' (71 ■ R 2 ) - v ga3 2 (1) 

Fur den Fall einer Kugel, die sich in einer Kontinuumsstromung 
bewegt, nimmt die Konstante c den Wert c « 2 an. Die. GrolJe p gas 



ist die Gasdichte, die aus dem Dampf druck* innerhalb der Falle 
abgeschatzt werden kann. Die Gasgeschwindigkeit v gas kann aus der 
Energie und der Molekiilmasse des Dampfes abgeschatzt werden. 

> 

* i 

Die Staulange L* ergibt sich gemass Gleichung (2) aus der Ge- 
schwindigkeit der einfallenden Flussigkeit -Vi iq und der negativen 

Beschleunigung durch die Kraft F (p liq ist die Dichte der Flus- 

» 

sigkeit) : 

L* = v liq 2 " 0.7 5 * a' 1 * p gas - 1 - v ga£ T 2 ■ p liq • R (2) 

Entsprechend kann die Staulange L* aus den Eigenschaf ten der 
aufzufangenden Flussigkeit und Verf ahrensbedingungen ermittelt 
werden. Die Staulange L* liegt fur typische Mikrof lussigkeiten 
(insbesondere R « 5 ... 50 yim) beispielsweise im Bereich von 20 
piti bis 2 mm bei Gasdrucken zwischen 1 kPa und 100 kPa. Gemafi 
Gleichung (2) hangt die Staulange direkt von der Tropfengrofie R 
ab. Das Aufstauen der Tropfen durch eine Gasruckstromung aus der 
Flussigkeitsf alle stellt in Vakuumanlagen insbesondere bei klei- 
nen Radien der Tropfen oder des Flussigkeitsstrahls mit R < 50 
pm ein Problem dar. Dies wird durch die erf indungsgemalie Dimen- 
sionierung des Eintrittskanals vermieden. 

Der in die Vakuumkammer ruckstromende Dampf erfahrt beim Verlas- 
sen aus dem Eintrittskanals 15 eine Expansion, die als eine ra- 
diale isotrope Expansion auf der Symmetrieachse des Eintrittska- 
nals 15 beschrieben werden kann. Je geringer die Dichte des 
Dampfes beim Verlassen aus dem Eintrittskanals 15 ist f desto ge- 
ringer ist die bei der Expansion in Turbulenzen umgewandelte ki- 
netische Energie. Die Dichte des Dampfes vermindert sich mit dem 
Quadrat des Durchmessers des Eintrittskanals. 

Wenn der Durchmesser des Eintrittskanals 15 einen bestimmten 
Wert (den so genannten Staudurchmesser D*) uberschreitet , ist es 
einerseits schwierig, das Vakuum auf rechtzuerhalten. Anderer- 



seits ist eine Storung des Eintritts der Fliissigkeit moglich. 
Der Staudurchmesser kann durch Vergleich der kinetischen Energie 
der eintref fenden Fliissigkeit und der bei der Expansion umgewan- 
delten Energie abgeschatzt werden. 

Die Er finder haben den Staudurchmesser gemali Gleichung (3) abge- 
schatzt: 

D* = 2 • v liq 2 • p liq ■ R ' pgas" 1 • v gas ~ 2 (3) 

Wiederum zeigt sich, dass der Staudurchmesser D* aus den Verfah- 
rensbedingungen, z. B. dem Radius der Flussigkeitstropf en oder 
des Fliissigkeitsstrahls ermittelt werden kann. Der Staudurchmes- 
ser D* liegt beispielsweise im Bereich von 1 pm bis 1 mm, vor- 
zugsweise im Bereich von 5 pm bis 100 pm. Aus den Gleichungen 
(2) und (3) ergibt sich der Zusammenhang D* = 5.3 L*. Der Stau- 
durchmesser D* kann insbesondere kleiner als der 20-fache Radius 
der einfallenden Flussigkeitstropf en oder eines Strahls sein. 
Die Erfinder haben f estgestellt , dass die Staulange L* vorzugs- 
weise kleiner als der doppelte Staudurchmesser D* ist. 

Es hat sich beispielsweise gezeigt, dass beim Auffangen von 
Ethanol-Tropfen mit einer Geschwindigkeit von 100 m/s und einem 
Durchmesser von 10 pm mit einer Falle mit den Kanaldimensionen L 
= 100 pm und D = 100 pm das Hochvakuum in der Vakuumkammer voll- 
standig aufrecht erhalten werden kann. Fur Xenon- oder Wasser- 
dampf haben sich kleinere Kanaldimensionen im Bereich von eini- 
gen 10 pm als vorteilhaft erwiesen. 

Ein modular verwendbares Eintrittselement 13 ist beispielhaft in 
Figur 2 gezeigt. Die Wand 14 ist konusfSrmig mit einer hin zum 
Eintrittskanal 15 sich verringernden Dicke gebildet.. Eine derar- 
tige Geometrie mit einem Auiienwinkel von weniger als 70°, vor- 
zugsweise jedoch grofier als 45° tragt zur Stabilitat des Fallen- 
betriebs bei, da Wandref lexionen von der Gasatmosphare verhin- 



dert werden, die die einstromende Flussigkeit umgibt. Der Ein- 
trittskanal 15 besitzt einen Durchmesser von rd. 100 jim und eine 
Lange von rd. 100 yim. Der Durchmesser des sich zunachst unter- 
halb des Eintrittskanals 15 anschlieflenden Innenraumes 12 be- 
tragt z. B. 10 mm. 

■ 

Alternativ kann die obere Wand 14 der Fliissigkeitsf alle 10 durch 
eine dunne Platte oder Folie mit dem Eintrittselement 13 gebil- 
det werden. Die Platte oder Folie besitzt die Dicke gleich der 
gewunschten Lange des Eintrittskanals. 

Die erfindungsgemaJie Kombination der Fliissigkeitsf alle mit einer 
Vakuumeinrichtung ist in Figur 3 am Bei spiel einer Plasma - 
basierten Rontgenquelle 60 schematisch illustriert. 

Die Rontgenquelle 60 umfasst eine Target- oder Fliissigkeitsquel- 
le 61, die mit einer Vakuumkammer 62 verbunden ist und als Sam- 
meleinrichtung eine erf indungsgemafie Fliissigkeitsf alle 63. Die 
Fltissigkeitsfalle 63 ist vollstandig oder (wie dargestellt) nur 
teilweise in der Vakuumkammer 62 angeordnet, so dass zumindest 
das Eintrittselement 13 in die Vakuumkammer ragt. Das Bezugszei- 
chen 64 bezieht sich auf eine Bestrahlungseinrichtung. Die Fltis- 
sigkeitsquelle 61 umfasst ein Reservoir fur das Targetmaterial, 
eine Zuf uhrleitung und eine Diise (oder: eine Tropf chenkanone) . 
Mit einer (nicht dargestellten) Betatigungseinrichtung, die 
bspw. eine Pumpe oder eine piezoelektrische Fordereinrichtung 
umfasst, wird fliissiges Targetmaterial zur Dtise oder Tropf chen- 
kanone geftthrt und von dieser in Form eines Fliissigkeitsstrahls 
oder in Form von Tropfen 65 abgegeben und in die Vakuumkammer 62 
inj iziert . 

Die Bestrahlungseinrichtung 64 umfasst eine Strahlungsquelle 
(bspw. ein Laser) und eine Bestrahlungsoptik, mit der Strahlung 
von der Strahlungsquelle auf das Targetmaterial 65 fokussierbar 



sind. Alternativ kann eine Ionen- oder Elektronenquelle in der' 
Kammer 62 vorgesehen sein. 

Die Vakuumkammer 62 umfasst einen Rezipienten mit einer Kammer- 
wand 67, die mindestens ein erstes Fenster,- durch das das Tar- 
getmaterial 65 bestrahlbar ist, und mindestens ein zweites Fens- 
ter aufweist, durch das die generierte Rontgenstrahlung aus- 

* 

tritt. Das zweite Fenster aus einera fur weiche Rontgenstrahlung 
transparenten Fenstermaterial, z. B. aus Beryllium ist optional 
vorgesehen, urn die RSntgenstrahlung aus der Vakuumkammer 62 fur 
eine bestimmte Anwendung auszukoppeln. Die Vakuumkammer 62 ist 
ferner mit einer Vakuumpumpe 66 verbunden, mit der in der Kammer 
62 ein Unterdruck erzeugt wird. Dieser Unterdruck liegt vorzugs- 
weise unterhalb von 10~ 5 mbar. Wenn das zweite Fenster vorgese- 
hen ist, ^ kann sich eine evakuierbare Bearbeitungs kammer an- 
schliefien, die .mit einer weiteren Vakuumeinrichtung verbunden 
ist (nicht dargestellt) . In der Bearbeitungs kammer kann die 
Rontgenstrahlung zur Materialbearbeitung auf ein Objekt abgebil- 
det werden. Es ist bspw. eine Rontgenlithographieeinrichtung 
vorgesehen, mit der die Oberflache eines Halbleitersubstrats be- 
strahlt wird. 



Zur Generation von Rontgenstrahlung werden mit der Fliissigkeits- 
quelle 61 ein Strahl oder Tropfen des Targetmaterials 65 er- 
zeugt. Der Durchmesser des Strahls oder der Tropfen betragt 
bspw. 3 pm bis 0.1 mm. Die Strecke, die das Targetmaterial 65 im 
Vakuum zurucklegt, liegt typischerweise im mm- bis cm-Bereich, 
z. B. 1 mm bis 10 cm, insbesondere 2 mm bis 1 cm. Es wird bspw. 
eine Tropfenfolge von 10 2 bis 10 5 Tropfen je Sekunde generiert. 
Es sind alternativ geringere Tropf enf requenzen einstellbar. Die 
Tropfen 65 werden mit der Bestrahlungseinrichtung in an sich be- 
kannter Weise bestrahlt. Die Bestrahlung erfolgt fokussiert mit 
einer derartigen Intensitat, dass das Targetmateria-1 in einen 
Plasmazustand Qberftihrt wird, in dem die Emission weicher RSnt- 
genstrahlung erfolgt. 



Die Dilse der FlQssigkeitsquelle 61 und/oder die Falle 63 sind 
vorzugsweise verstellbar angeordnet, um die gegenseitige Aus- 
richtung zu optimieren. Bei der dargestellten Ausf uhrungs form 
ist die Falle in die Wand 67 des Rezipienten allerdings einge- 
setzt (siehe Figur 4). Alternativ kann die Falle im Rezipiente 
angeordnet werden. 



Zur gegenseitigen Ausrichtung der Fliissigkeitsquelle 61 und der 
Falle 63 kann eine Justiereinrichtung 68 vorgesehen sein. Die 
Justiereinrichtung 68 basiert beispielsweise auf einer Streu- 
lich'tmessung, indem ein Laserstrahl von der Dtise auf das Ein- 
trittselement 13 gerichtet und das Streulicht am Eintrittsele- 
ment 13 detektiert wird. Bei Lichteinfall durch den Eintrittska 
nal ist das Streulicht geringer als beim Auftreffen auf eine 
Kante des Eintrittselements 13. Alternativ kann die Justierein- 
richtung 68 auf einem mechanisch-geometrischen Messprinzip ba- 
sieren. 



Figur 4 zeigt einen Teil einer Vakuumeinrichtung, bei der die 
Fliissigkeitsfalle als Modul in eine Wand 67 der Vakuumkammer 61 
eingesetzt ist. Bei dieser Ausf Uhrungs form der Erfindung wird 
die Wand der Flttssigkeitsfalle 63 durch die Wand 14 des Fliissig- 

4 

keitsbehalters 11, einen Teil der Rezipientenwand 67 und das 
Eintrittselement 13 gebildet. Das Eintrittselement 13 ist bei- 
spielsweise entsprechend Figur 2 aufgebaut. Der Fliissigkeitsbe- 
halter 11 ist uber eine Schraubverbindung 68 vakuumdicht mit der 
Rezipientenwand 67 verbunden. Alternativ kann der Fliissigkeits- 
behalter 11 mit dem Eintrittselement 13 eine Flasche bilden, die 
in einer entsprechenden Fassung in der Rezipientenwand vakuum- 
dicht fixierbar ist. 



Die Gestaltung gemali Figur 4 besitzt den besonderen Vorteil, 
dass der Flussigkeitsbehalter 11 sogar unter Vakuumbedingungen 
ausgetauscht werden kann. Bei kurzzeitiger Abnahme des Fliissig- 



keitsbehalters 11 wird wegen des geiringen Durchmessers des Ein- 
trittskanals das Vakuum in der Vakuumkammer 61 selbst bei Atmo- 
spharendruck im Flussigkeitsbehalter il kaum beeintrachtigt . Die 
erfindungsgemafie Flussigkeitsf alle ermoglicht vorteilhaf terweise 
eine kontinuierliche Ruckgewinnung der Flussigkeit aus der Vaku- 
umkammer. Bei herkommlichen Systemen, z. B. Kryof alien kann die 
Flussigkeit nicht ohne eine Unterbrechung des Vakuumbetriebs zu- 
ruckgewonnen werden. Mehrstundige Standzeiten, wie sie bei her- 
kommlichen Vakuumanlagen auftreten, konnen mit der erf indungsge- 
maflen Flussigkeitsf alle vermieden werden. 
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PATEN TANSPRUCHE 



1. Fliissigkeitsf alle (10), insbesondere zum Auf fangen von Fltts- 
sigkeiten in einer Vakuumeinrichtung, mit einem Fallenbehalter 
(11), der einen Innenraum (12) und ein Eintrittselement (13) 
aufweist, durch das Fliissigkeit aus einem Aufienraum (20) der 
Fliissigkeitsf alle (10) in den Innenraum (12) des Fallenbehal- 
ters (11) eintreten kann, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Eintrittselement (13) durch einen Eintrittskanal (15) in 
einer Wand (14) des Fallenbehalters (11) gebildet wird, wobei 
der Eintrittskanal (15) einen inneren Durchmesser (D) mit 
D < 2 mm und eine innere Lange (L) mit L < 4 mm besitzt. 

* 

2. Fliissigkeitsf alle nach Anspruch 1, bei der das Eintrittsele- 
ment (13) eine konisch geformte Aulienwand besitzt, die sich 

verjungend von der Wand (14) in den AuBenraum ragt. 

» i 

3. Fliissigkeitsf alle nach Anspruch 2, bei der die Aulienwand ge- 
geniiber der Wand (14) des Fallenbehalters (11) einen Winkel 
kleiner als 70° bildet. 

4. Fliissigkeitsf alle nach Anspruch 2 oder 3, bei der die Aulien- 
wand gegeniiber der Wand (14) des Fallenbehalters (11) einen 
Winkel grofier als 45° bildet* 

r 

5. Fliissigkeitsf alle nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei der der Durchmesser (D) im Bereich von 1 pm bis 1 mm ge- 
wahlt ist. 

6. Fliissigkeitsf alle nach Anspruch 5, bei der der Durchmesser 
(D) im Bereich von 5 ym bis 100 ]jm gewahlt ist. 



7. Fliissigkeitsfalle nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei der die Lange (L) des Eintrittskanals (15) kleiner als der 
doppelte Durchmesser (D) 1st. 

8. Flussigkeitsf alle nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei der eine Heizeinrichtung (30) vorgesehen ist, mit der das 
Eintrittselement (13) temperierbar ist. 

9. Flussigkeitsf alle nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei der eine erste Stelleinrichtung (40) vorgesehen ist, mit 
der der Durchmesser (D) des Eintrittskanals (15) einstellbar 
ist. 

10. Fliissigkeitsfalle nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei der eine zweite Stelleinrichtung (50) vorgesehen ist, mit 
der die Position der Fliissigkeitsfalle im Aufienraum justierbar 
ist . 

11. Vakuumeinrichtung (60) mit einer 

- einer Vakuumkammer (61), 

- einer Fliissigkeitsquelle (62), mit der Fliissigkeit in die Va 
kuumkammer (61) forderbar ist, und 

- einer Flussigkeitsf alle (10, 63) nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche 1 bis 10. 

12. Vakuumeinrichtung (60) nach Anspruch 11, bei der die Flus- 
sigkeitsf alle als Modul in eine Wand der Vakuumkammer einsetz- 
bar ist. 

13. Vakuumeinrichtung (60) nach Anspruch 12 oder 13, die eine 
Plasma-Rontgenquelle, eine massenspektrometrische Untersu- 
chungseinrichtung oder eine Einrichtung zur molekularen Destil 
lation umfasst. 



14. Vakuumeinrichtung (60) nach einem der Ansprtiche 11 bis 13, . 
die eine Justiereinrichtung (68) aufweist, mit der die FlUssig- 
keitsquelle (61) und die Flussigkeitsf alle (62) relativ zuein- 
ander ausgerichtet werden konnen. 

» « 

15. Verfahren zum Auffangen einer Flussigkeit in Tropfen-, 
Strahl- oder Partikelf orm mit einem vorbestimmten Radius (R) in 
einer Vakuumeinrichtung (60) mit einer Vakuumkarnmer (61) und 
einer Flussigkeitsf alle (10), die einen Fallenbehalter (11) mit 
einem Innenraum (12) und ein Eintrittselement (13) aufweist, 
durch das Flussigkeit aus der Vakuumkarnmer (61) in den Innen- 

• raum* (12) des Fallenbehalters (11) eintritt und Dampf der FlUs- 
sigkeit aus dem Fallenbehalter (11) in den Auiienraum stromt, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Flussigkeiten mit einem Radius (R) im Bereich von 1 ]hol bis 100 
pm und Dampfdrucken im Bereich von 1 kPa bis 100 kPa aufgefan- 
gen werden, und die Flussigkeit durch einen Eintrittskanal (15) 
bewegt wird, der durch das Eintrittselement (13) gebildet ist 
und einen inneren Durchmesser (D) mit D < 2 OR und eine innere 
Lange (L) mit L < 2D besitzt. 

16. Verfahren gemafi Anspruch 15, bei dem eine Gasatmosphare, 
die die Flussigkeit vor dem Auffangen umgibt, beim Eintritt der 
Flussigkeit in den Eintrittskanal (15) durch eine konische Au- 
Benform des Eintrittselements (13) umgelenkt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, bei dem das Eintritts- 
element (13) zumindest zu Beginn des Auffangens der Flussigkeit 
geheizt wird. 

4 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 15 bis 
17, bei dem die Flussigkeit in der Flussigkeitsf alle bei Raum- 
temperatur aufgefangen wird. 



19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 15 bis 
18, bei dem die Flussigkeit nach einer Bestrahlung zur plasma 
basierten Erzeugung von Rontgenstrahlung oder nach Abtrennung 
von einer zu analysierenden Substanz in einer massenspektro- 
metrische Untersuchung.seinrichtung aufgefangen wird. 
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Es wird eine Flussigkeitsf alle (10), insbesondere zum Auffangen 
von Fltissigkeiten in einer Vakuumeinrichtung beschrieben mit ei- 
nem Fallenbehalter (11) , der einen Innenraum (12) und ein Ein- 
trittselement (13) aufweist, durch das Flussigkeit aus einem Au- 
Benraum (20) der Flussigkeitsf alle (10) in den Innenraum (12) 
des Fallenbehalters (11) eintreten kann, wobei das Eintrittsele- 
ment (13) durch einen Eintrittskanal (15) in einer Wand (14) des 
Fallenbehalters (11) gebildet wird und der Eintrittskanal (15) 
einen inneren Durchmesser (D) mit D < 2 mm und eine innere Lange 
(L) mit L < 4 mm besitzt. 



(Fig. 1) 
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Figur 4 






